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(S) Datenubertragungssystem fur Pipelines 

(57) In einem Datenubertragungssystem fur eine minde- 
stens abschnittsweise elektrisch leitende Pipeline (1) bil- 
detdie Pipeline (1) selber eine Datenleitung. Hierfur ist ein 
Kopplungselement (31, 41) vorhanden zur Auf modulation 
von elektrischen Signalen auf ein Potential der Pipeline 
(1). Es ist ein kostengunstiges Datenubertragungssystem 
geschaffen, welches in abgelegenen Gebieten einsetzbar 
ist. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Daten- 5 
ubermittlung entlang einer Pipeline und auf ein Datenuber- 
tragungssystem fur eine Pipeline gemass den Oberbegriffen 
der Patcntanspruchc 1 und 5. 

Stand der Technik io 



Zur Steuerung und Uberwachung von Pipelines miissen 
Kommunikationssignale, wie Uberwachungssignale von 
Pumpstationen, Steuerkommandos oder Fullstandsanzei- 
gen, an entlang der Pipeline angeordnete Stationen oder 15 
Steuerzentralen ubermittelt werden. Diese Dateniibermitt- 
lung erfolgt bei bekannten Systemen entweder uber Tele- 
phonleitungen, durch Radiowellen-Ubermittlung oder uber 
eigene, entlang der Pipeline verlegte Pilotkabel. Gerate und 
Anlagen, welche durch das Koininunikationssystem verbun- 20 
den werden sollen, befinden sich jedoch oft an abgelegenen 
und/oder schwer zuganglichen Orten. Diese Gebiete sind oft 
vom Telephonnetz nicht abgedeckt und erlauben zum Teil 
auch keine Verlegung eines Pilotkabels. Alle drei Arten von 
Ubermittlungssystemen sind zudem mit relativ hohcn Ko- 25 
sten verbunden, bei der Telephonleitung auf grund der An- 
schlusskosten, bei der Radiowellen-Ubermittlung und dem 
Pilotkabel aufgrund der zusatzlich notwendigen Installatio- 
nen sowie im Falle des Pilotkabels, aufgrund des erhdhten 
Wartungsaufwandes. 30 

US 5785*842 ofYenbart ein Datenubermittlungssystem 
fiir Pipelines, welches auf die Ubermittlung von Daten uber 
einen Korrosionsschutz beschrankt ist. Eine Uberwachungs- 
vorrichtung ist mit einer aktiven kathodischen Korrosions- 
schutzeinheit verbunden, wobei sie deren Werte iiber einen 35 
Satelliten an eine Steuerzentrale leitet. 

Derartige kathodische Korrosionsschutzeinheiten sind 
aus dem Stand der Technik bekannt. Sie nutzen aus, dass 
Pipelines, welche gasformige oder fliissige Medien trans- 
portieren, ublicherweise gegeniiber dem Erdpotential elek- 40 
trisch isoliert verlegt sind. Diese Isolation lasst sich durch 
eine auf die Pipeline beziehungsweise ihre Rohre aufge- 
brachte Isolations schicht, beispielsweise in Form von Farb- 
anstrichen, Bitumisierungen oder Plastifizierungen, erzie- 
len. Zur Isolation lasst sich die Pipeline auch in Sand und 45 
Kies einbetten oder auf elektrisch isolierten Stutzen uber 
dem Boden verlegen. 

Es sind zwei TVpen von kathodischen Korrosionschutz- 
einheiten bekannt. Ein erster Typ, die passive Korrosions- 
schutzeinheit, weist Opferelektroden auf, welche aus einem 50 
geeigneten Material gefertigt sind und im Boden verlegt 
sind. Diese Opferelektroden sind miteinander und an von- 
einander beabstandeten Erdungspunkten mit der Pipeline 
verbunden. Aufgrund einer elektrochemischen Spannungs- 
reihe entsteht ein Potential, welches einen Stromfiuss verur- 55 
sacht. Dadurch korrodieren die Opferelektroden, nicht je- 
doch das Material der Pipeline. Bei einem zweiten Typ, der 
aktiven Korrosionsschutzeinheit, ist eine metallische Pipe- 
bne mit einer elektrischen Energiequelle verbunden, um die 
Pipeline auf ein elektrisches Schutzpotential anzuheben. 60 
Hierfiir weist die Korrosionsschutzeinheit einen mit einer 
Wechselspannung gespiesenen Gieichrichter auf. Der 
Gleichrichter ist mit einem Pol mit der Pipeline, mit einem 
Gegenpol mit der Erde verbunden, wodurch auch hier defi- 
nierte Erdungspunkte vorhanden sind. Normalerweise weist 65 
eine lange Pipeline mehrere derartige, uber die Lange ver- 
teilt angeordnete aktive Korrosionsschutzeinheiten auf. 



Darstellung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Daten- 
ubermittlung entlang einer Pipeline sowie ein Datenubertra- 
gungssystem fur eine Pipeline zu schaffen, welche auch in 
abgelegenen Gegenden eine kostengunstige Kommunika- 
tion ermoglichen. 

Diese Aufgabe lost ein Verfahren mit den Mcrkmalcn des 
Patentanspruches 1 sowie ein Datenubertragungssystem mit 
den Merkmalen des Patentanspruches 5. 

Erfindungsgemass wird die Pipeline selber als Datenlei- 
tung verwendet, indem auf ein Potential der Pipeline elektri- 
sche Signale aufmoduliert und uber die mindestens ab- 
schnittsweise elektrisch leitende Pipeline ubertragen wer- 
den. Vorzugsweise werden die elektrischen Signale an defi- 
nierten Erdungspunkten der Pipeline auf diese ubertragen, 
wobei im Falle eines aktiven kathodischen Korrosionsschut- 
zes die elektrischen Signale auf ein an die Pipeline angeleg- 
tes DC-Schutzsignal aufmoduliert werden. Durch die Ent- 
kopplung des DC-Schutzsignals bleibt sein Mittelwert und 
somit der Korrosionsschutz vom elektrischen Modulations- 
signal unbelastet. 

Um ein Abfliessen des Modulation ssignals gegen Erde 
mindestens annahernd zu verhindern, ist vorzugsweise ein 
Sperrelement, beispielsweise ein Filter oder cine Induktivi- 
tat, vorhanden. 

Um Storungen bestmogiichst zu vermeiden, lasst sich, 
insbesondere fur lange Ubertragungsstrecken, ein Frequenz- 
bereich von 1-100 kHz, vorzugsweise von 4-10 kHz fur die 
Modulationssignale verwenden. Durch die Wahl eines ho- 
hen Frequenzbereiches, vorzugsweise uber 1 kHz, weisen 
Ionen der Pipeline keine grosse Beweglichkeit auf, so dass 
keine Korrosion hervorgerufen wird. Dies ermoglicht, das 
Vorzeichen des Sendesignals beziehungsweise der resultie- 
renden Momentanspannung kurzfristig zu wechseln. 

Vorteilhaft ist, dass sich auch bereits bestehende Pipelines 
mit dem erfindungsgemassen Dateniibertragungssyslein 
nachriisten lassen. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen gehen aus den 
abhangigen Patentanspriichen hervor. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen, welche in den beilie- 
genden Zeichnungen dargestellt sind, naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Teils einer 
Pipeline mit einem erfindungsgemassen Datenubertragungs- 
system; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Sende- und/ 
oder Empfangseinheit in einer zweiten Ausfiihrungsform 
und 

Fig. 3 eine graphische Darstellung eines elektrischen Si- 
gnals in Relation zur Schutzspannung. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 



Fig. 1 zeigt einen Teil einer Pipeline 1 und ein erfindungs- 
gemasses Ubertragungssystem mit einer Sendeeinheit 4 und 
einer Empfangseinheit 5 gemass einer ersten Ausfiihrungs- 
form. 

Die Pipeline 1 besteht aus rnehreren elektrisch leitenden 
Rohren 10, vorzugsweise aus Stahl, welche mittels Verbin- 
dungselementen 11, insbesondere Schweissmuffen mitein- 
ander verbunden sind. Die Verbindungselemente 11 sind da- 
bei gegeniiber Erde elektrisch isoliert, die Verbindung je- 
doch ist elektrisch leitend. Mehrere Rohre 10 bilden einen 
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gemeinsainen elektrisch leitenden Abschnitt der Pipeline 1, 
wobei die einzelnen Abschnitte mittels elektrisch isolieren- 
den Verbindungsstucken 12 miteinander verbunden sind. 
Durch die elektrische Isolation der einzelnen Abschnitte ist 
gewahrleistet, dass ein Stromverlauf auf der Pipeline genau 5 
definiert ist. 

Gegenseitig elektrisch isolierte Abschnitte der Pipeline 1 
sind mittels cines Ubcrbriickungsclementes 6 miteinander 
verbunden, welches fur Gleichspannung eine Sperre dar- 
stellt, jedoch fur ein Wechselspannungssignal durchlassig 10 
ist, so dass Datensignale von einem Abschnitt zum nachsten 
fliessen konnen. Das Uberbruckungselement 6 ist vorzugs- 
weise ein kapazitiver Koppler. 

Mit der Pipeline 1 sind Korrosionsschutzeinheiten ver- 
bunden. In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind es aktive Kor- 15 
rosionsschutzeinheiten 2, 3, wie sie aus dem Stand der Tech- 
nik bekannt sind. Vorzugsweise ist fiir jeden Abschnitt der 
Pipeline 1 eine derartige Korrosionsschutzeinheit 2, 3 vor- 
handen. Jede Korrosionsschuizeinheil 2, 3 weist einen 
Gleichrichter 20, 30 auf, welcher an einem ersten Pol mit ei- 20 
nem Rohr 10 der Pipeline 1 und an einem zweiten Pol mit ei- 
ner Erdung 21, 31 verbunden ist. Der mit Wechselspannung 
gespiesene Gleichrichter 20, 30 hebt die Pipeline 1 auf ein 
vorbestimmtes kathodisches Schutzpotential an, so dass an 
jedem Abschnitt der Pipeline 1 eine definiertc Gleichspan- 25 
nung anliegt. Vorzugsweise weist jede Korrosionsschutzein- 
heit 2, 3 ein Uberspannungsschutzelement 22, 32 auf, um 
allfallige Uberspannungen abzuleiten. Das Uberspannungs- 
schutzelement 22, 32 ist parallel zum Gleichrichter 20, 30 
geschaltet und leitet bei Uberschreiten einer vorgegebenen 30 
Maximalspannung Ladungen auf Erde ab. 

In Fig. 1 sind die zwei aktiven Korrosionsschutzeinheiten 
2, 3 je mit einer Sende- und/oder Empfangseinheit 4, 5 ver- 
bunden. Obwohl es sich in Fig. 1 um benachbarte Korrosi- 
onsschutzeinheiten 2, 3 handelt, liegen im allgemeinen ei- 35 
nige nicht mit der Datenubermittlung gekoppelten klassi- 
schen Korrosionsschutzeinheiten dazwischen, wobei diese 
vorzugsweise ebenfalls ein weiter unten beschriebenes 
Sperrelement 42, 52 aufweisen. 

Die Sendeeinheit sendet Daten iiber die Pipeline, indem 40 
sie ein Wechselspannungssignal auf die Gleichspannung der 
Pipeline 1 aufmoduliert. Hierfur werden in der Dateniiber- 
tragung bekannte Modulation salgorithmen verwendet. Die 
Empfangseinheit dcmoduliert das Wechselspannungssignal 
und leitet es an einen Empfanger weiter. 45 

Ublicherweise sind die Sendeeinheit 3 und die Empfangs- 
einheit 4 identisch auf gebaut und ubernehmen sowohl 
Sende- wie auch Empfangsfunktionen. Die Sende- und/oder 
Empfangseinheit 4, 5 weist einen Sender 40 beziehungs- 
weise Empfanger 50, vorzugsweise in Form eines Modems, 50 
sowie ein Kopplungselement und/oder Entkopplungsele- 
ment 41, 51 auf. Der Sender und/oder Empfanger 40, 50 bil- 
det ein Bindeglied zu einer nicht dargestellten Sende- und/ 
oder Empfangsstation, welche in Abhangigkeit der zu iiber- 
rnittelnden Daten unterschiedlicher Natur sein kann. Das 55 
Kopplungs- und/oder Entkopplungselement 41, 51 dient der 
Einkopplung beziehungsweise Auskopplung von Modulati- 
onssignalen. Es besteht vorzugsweise aus einem kapazitiven 
Koppler oder einem Filter, welcher ein hohe Impedanz fur 
das Gleichspannungssignal des Gleichrichtes 10, 20 bildet 60 
und welcher zwischen Modem und Gleichrichter 10, 20 ge- 
schaltet ist. 

Wie in Fig. 1 dargestellt ist, weist die Sende- und/oder 
Empfangseinheit 4, 5 vorzugsweise ein Sperrelement 42, 52 
auf, welches zwischen Kopplungs- und/oder Entkopplungs- 65 
element 41, 51 und Gleichrichter 20, 30 angeordnet ist. In 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Sperrelement 
eine Induktivitat oder ein Filter, welches im Frequenzbe- 
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reich der Modulationssignale eine hohe Impedanz darstellt, 
fur Gleichspannung jedoch durchgangig ist. Diese Sperrele- 
mente 42, 52 verhindern somit mindestens annahernd ein 
Abfliessen der aufmodulierten elektrischen Signale gegen 
Erde. 

In der hier beschriebenen bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist die Pipeline 1 mit einem den Weilenwiderstand der Pipe- 
line 1 bildenden Abschlusselcmcnt 43, 53 versehen. Dabci 
weist zumindest die erste und letzte Sende- und/oder Emp- 
fangseinheit 4, 5 einer Pipeline 1 ein derartiges Abschluss- 
element 43, 53 auf. In Fig. 1 sind die Abschlusselemente 43, 
53 jeweils parallel zu den Modems 40,50 geschaltet. 

In einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform gemass 
Fig. 2 ist das Modem 40 an die charakteristische Impedanz 
der Pipeline 1 angepasst. Hierfur ist ein Anpassungsglied 44 
vorhanden, welches ein einfacher Transformator oder ein 
komplexes Netzwerk sein kann. Abschlusselemente 43 las- 
sen sich analog zu Fig. 1 parallel zum Anpassungsglied 44, 
oder, wie hier dargestellt, parallel zum Modem 40 schalten. 

In Fig. 3 ist ein elektrisches Modulationssignal M darge- 
stellt, wie es vom Sender 40 iiber das Kopplungselement 41 
auf das Potential der Pipeline 1 auf moduliert wird. Ferner 
kennzeichnet eine untere Linie 0 das Erdpotential, eine Mit- 
teilinie DC das Potential des aktiven kathodischen Korrosi- 
onsschutzes und eine obere Linie U ma x cine Ansprech- 
schwelle des Uberspannungsschutzelementes 2232. Wie in 
Fig. 3 ersichtlich ist, betragt der Mittelwert der aufmodulier- 
ten Signale im allgemeinen Null, so dass der Mittelwert des 
gesamten auf die Pipeline gegebenen Sendesignals dem Po- 
tential des aktiven kathodischen Korrosionsschutzes ent- 
spricht. Das aufmodulierte elektrische Signal M kann zur 
Erhohung der einzukoppelnden Signalleistung durchaus 
Werte unterhalb des Erdpotentials annehmen, es liegt jedoch 
typischerweise unterhalb der Ansprechsschwelle des 
tfberspannungsschutzelementes 22, 32. 

Mogliche Frequenzen fur das Modulationssignal sind 
nach unten vom Storungspegel, welcher auf derartigen Pipe- 
lines vorhanden ist, begrenzt. Der Ursprung des Storungspe- 
gels liegt typischerweise bei 50 Hz beziehungsweise 60 Hz 
und deren Harmonischen. Eine obere Grenze bildet eine 
Dampfung, welche das Modulationssignal auf der Pipeline 
erfahrt. Typischerweise liegen die Modulationsfrequenzen 
deshalb in einem Bereich von 1-100 kHz, vorzugsweise 
4-10 kHz. Die Bewcglichkeit der Ionen in der Pipeline sind 
im angegebenen Frequenzbereich zu klein, als dass sie eine 
Korrosion hervorrufen konnten. Fiir kurze Distanzen kann 
die obere Frequenzgrenze zudem noch hoher liegen, wobei 
Werte von bis zu einigen MHz verwendet werden. Dadurch 
lasst sich die Ubermittlungsrate der Daten erhohen. 

In einer bevorzugten Variante des Verfahrens werden AC 
Signale als elektrische Modulationssignale verwendet, de- 
ren RMS Wert den Wert der kathodischen Schutzspannung 
bei weitern iibersteigt. Dadurch lassen sich die elektrischen 
Signale iiber relativ grosse Distanzen, beispielsweise von 
bis zu einigen 10 km ubermitteln. 

Im hier dargestellten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
wird das elektrische Signal dem Gleichspannungssignal ei- 
nes aktiven kathodischen Korrosionsschutzes aufmoduliert. 
In einer anderen, hier nicht dargestellten Ausfuhrungsfor- 
men erfolgt der Korrosionsschutz passiv mit einer Opfer- 
elektrode. Auch hier wird wiedcrum das elektrische Signal 
an den Erdungspunkten, definiert durch die Lage der Opfer- 
elektroden, aufmoduliert. Vorzugsweise ist auch hier zwi- 
schen Kopplungselement und Erdung der Opferelektrode 
ein Sperrelement vorhanden, welches ein Abfliessen des 
aufmodulierten elektrischen Signals verhindern soli. 

Erfindungsgemass bildet die Pipeline selber die Datenlei- 
tung zur Ubermittlung von Daten. Dadurch ist ein kosten- 
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gunsliges Datenubertragungssystem geschaflen, welches 
sich auch in abgelegenen Gegenden einsetzen lasst. Das Sy- 
stem findet Anwendung fur Pipelines uber Land, im Boden 
versenkte Pipelines wie auch fur Unterwasser-Pipelines, 
wobei im Letzteren Fall die Erdverbindungen durch einen 5 
ausseren isolierten Mantel ersetzt sind. 

Bezugszcichcnlistc 



10. Datenubertragungssystem nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen Kopplungsele- 
ment (41, 51) und kathodischer Korrosionsschutzein- 
heit (2, 3) ein fur die aufmodulierten elektrischen Si- 
gnale eine Sperre bildendes Sperrelement (42, 52) vor- 
handen ist, um ein Abfliessen der auf modulierten elek- 
trischen Signale gegen Erde mindestens annahemd zu 
verhindern. 



M elektrisches Signal 10 Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

I Pipeline 

10 Rohr 

II Verbindungselement 

12 isolierendes Verbindungsstuck 

2, 3 katholische Korrosionsschutzeinheit 15 

20, 30 Gleichrichter 

21, 31 Erdung 

22, 32 Uberspannungsschutzelement 
4, 5 Sende- und/oder Empfangseinheit 

40, 50 Sender/Empfanger (Modem) 20 

41, 51 Kopplungs und/oder Entkopplungselement 

42, 52 Sperrelement 
43,53 Abschlusselement 
44 Anpassglied 

6 Ubcrbruckungsclement 25 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Datenubermittlung entlang einer min- 
destens abschnittsweise elektrisch leitenden Pipeline 30 
(1), dadurch gekennzeichnet, dass auf ein Potential 
der Pipeline (1) elektrische Signale aufmoduliert und 
uber die Pipeline (1) ubertragen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die elektrischen Signale an Erdungspunkten 35 
der Pipeline auf diese ubertragen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die elektrischen Signale uber eine aktive ka- 
thodische Korrosionsschutzeinheit (2, 3) auf moduliert 
werden. 40 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass elektrische Signale mit einem Frequenzbe- 
reich von 1-100 kHz, vorzugsweise 4-10 kHz aufmo- 
duliert werden. 

5. Datenubertragungssystem fur eine mindestens ab- 45 
schnittsweise elektrisch leitende Pipeline (1), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Pipeline (1) eine Datenleitung 
bildet und dass ein Kopplungselement (31) zur Aufmo- 
dulation von elektrischen Signalen auf ein Potential der 
Pipeline (1) vorhanden ist. 50 

6. Datenubertragungssystem nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass jeweils zwei elektrisch 
voneinander isolierte Abschnitte der Pipeline (1) mit- 
tels eines Uberbruckungselementes (6) miteinander 
verbunden sind, welches die auf die Pipeline (1) auf- 55 
modulierten elektrischen Signale uberrnittelt. 

7. Datenubertragungssystem nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Kopplungselement 
(41, 51) mit einer kathodischen Korrosionsschutzein- 
heit (2, 3) verbunden ist. 60 

8. Datenubertragungssystem nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Kopplungselement 
(41, 51) mit einer aktiven kathodischen Korrosions- 
schutzeinheit (2, 3) verbunden ist. 

9. Datenubertragungssystem nach Anspruch 7, da- 65 
durch gekennzeichnet, dass das Kopplungselement 
(41, 51) fur ein Gleichspannungssignal der kathodi- 
schen Korrosionsschutzeinheit (2, 3) eine Sperre bildet. 
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